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(54) Moule pour la production d'articles coules a chaud, procede de fabrication d'un tel moule et produits moules 
obtenus. 

(57) Le moule est destine au moulage et au demoulage 
non destructifs, a usage repetitif, en materiau elastique- 
ment deformable pour permettre le demoulage. 

II est caracterise en ce que le materiau elastiquement de- 
formable est additionne de parti cu les d'un materiau a bon 
coefficient de conduction therm ique reparties dans la 
masse du materiau elastiquement deformable de telle ma- 
niere qu'elles assurent la propagation thermique a travers 
toute I'epaisseur des parois du moule, depuis une cavite in- 
terieure de moulage jusqu'a Texterieur. 

Le materiau elastiquement deformable est avantageuse- 
ment une matiere synthetique, notamment de la famille des 
silicones. 
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MOTTLE POOR LA PRODUCTION D* ARTICLES 
COULES A CHAUD, PROCEDE DE FABRICATION D'UN TEL 
MOTTLE ET PRODOITS MOULES OBTENDS 
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On connait depuis longtemps les moules en metal 
qui servent a mettre en forme des materiaux 
thermoplastiques : metaux, matieres synthetiques , 
caoutchouc, materiaux composites, etc. 

Les metaux etant bons conducteurs de la chaleur, 
la temperature des produits moules a chaud baisse 
relativement vite et ces moules ont done un bon rendement 
en terme du nombre de pieces moulees par unite de temps. 

Mais de tels moules sont chers et necessitent un 
usinage long, meticuleux et done egalement couteux. 

Cet usinage rend impossible la creation de la 
cavite de moulage par la simple prise d'une empreinte. II 
faut done soit creer les formes en faisant appel a des 
sculpteurs ou a des plasticiens qui sont artistes autant 
qu'ouvriers, soit utiliser des machines a copier qui 
usinent le metal en fonction des indications d'un palpeur 
ou d'un logiciel associe a un scanneur. 

En outre, leur rigidite les rend absolument 
inaptes au moulage d'objets presentant des contre- 
depouilles et, dans ce cas, il est indispensable de prevoir 
des moules en au moins deux pieces necessitant un usinage 
2 5 particulierement precis qui n'evite pourtant pas de laisser 

apparaitre sur les articles moules les traces du "plan de 
joint", e'est-a-dire des inevitables irregularites et 
solutions de continuity apparaissant dans la zone ou deux 
pieces distinctes du moule sont appliquees l-une contre 
1' autre lorsque la moule est ferme pour recevoir le produit 
f ondu . 
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On a done cherchd & simplifier la fabrication des 
moules en utilisant des matieres autres que le m6tal. 

C'est ainsi que l f on connait des moules r£alis€s 
en resine synthetique dont la fabrication est quasi 
instantanee puisque la resine est coulee directement sur 
l'objet a reproduire et, apres durcissement de la resine, 
elles est coupee soigneusement en au moins deux parties, ou 
"coquilles", afin de retirer l'objet qui laisse subsister 
une cavite en tous points identique, en creux, & I'objet en 
relief . 

On menage une ouverture faisant communiquer la 
cavite inter ieure du moule avec l'extdrieur, ouverture par 
laquelle on coule le materiau fondu qui, en durcissant, 
prend la forme de la cavite. 

Certaines resines sont particulierement 
appreciees en raison de leur elasticity qui leur permet de 
se deformer elastiquement lors du demoulage, laissant ainsi 
s'extraire n'importe quelle forme d'objet, meme en contre- 
depouille. 

Malheureusement, les resines synthdtiques sont 
isolantes et s'opposent a l 1 evacuation rapide de la 
temperature qui est au maximum de sa valeur lors de la 
coulee du produit. 

La prise de ce produit est done lente et le 
rendement de ces moules, en termes du nombre de pieces 
moulees par unite de temps, est mediocre. 

Pour mouler une piece creuse, on utilise une 
methode bien connue en soi : on coule le produit dans le 
moule, puis peu de temps apres on le retourne pour que son 
ouverture de coulee soit dirigee vers le bas afin de 
laisser s'ecouler la partie du produit situee au centre de 
la piece, loin de sa surface exterieure, car 1" Evacuation 
rapide de la temperature i travers les parois du moule 
provoque la prise du produit "en surface" avant sa prise en 
masse. 
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Cette m6thode n'est utilisable que si la 
temperature du produit coul6 est 6vacu6e rapidement, ce qui 
ne se produit qu'avec des moules en metal k bonne 
conductibilitd thermique et non avec des moules en r6sine 
5 isolante. 

Cest pourquoi l 1 usage d'un moule en resine pour 
fabriquer des pieces creuses impose la presence d'un noyau 
occupant la partie centrale de la piece devant rester 

creuse. 

10 Mais ce noyau doit lui-meme resister aux 

contraintes du moulage et sa presence oblige a limiter 
1' usage du moule a des produits ayant un bas point de 
fusion, c'est-a-dire de l'ordre de 450° Celsius maximum, 
qui est la temperature de fusion du zinc. 

iq on connait le brevet FR-A-2 . 209 . 622 qui decrit un 

materiau de moulage presente comme un substitut au sable 
habituel, lequel a des inconvenients importants, dont celui 
de provoquer des poussieres dangereuses pour la sant6 
lorsque la coquille est cassee apres moulage. 

2Q Ce produit ne permet en aucun cas de 

conf ectionner un moule ayant une bonne resistance mecanique 
pour de nombreux usages successifs, ne serait-ce que par le 
fait qu'il est form6 de grenaille m^tallique et d'un liant, 
ce dernier n'etant present qu'a quelques points pour cent : 

25 moins de 10 % et meme, de preference 4 % dans l'exemple 

retenu et dans la revendication 7. 

II s'agit done d'un simple revetement destine k 
etre detruit apres moulage, la grenaille 6tant pr6sent6e 
comme particulierment facile k recup6rer et a recycler, le 

30 moule proprement dit 6tant en metal. 

La presente invention est tout k fait differente 
des solutions connues puisqu'elle permet de r6aliser. des 
moules permanents, c'est-a-dire utilisables pour un grand 
nombre de moulages successifs et presentant les qualit^s 

35 combinees des moules metalliques et des moules en resine 

synthetique. 
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A cette fin, 1' invention a pour objet un moule 
pour moulage et dEmoulage non destructifs, * usage 
repetitif , en matEriau Elastiquement dEf ormable pour 
permettre le dEmoulage, caracterise en ce que le matEriau 
elastiquement dEf ormable est addition™* de particules d'un 
materiau a bon coefficient de conduction thermique 
reparties dans la masse du materiau Elastiquement 
def ormable de telle maniere qu'elles assurent la 
propagation thermique k travers toute 1'Epaisseur des 
parois du moule, depuis une cavite intErieure de moulage 

jusqu'a l'exterieur. 

Selon d'autres caractEristiques de 1' invention : 

- le matEriau Elastiquement dEformable est une 

matiere synthetique; 

- la matiere synthEtique est de la famille des 



silicones; 

elastomere; 

caoutchouc; 



le materiau elastiquement dEformable est un 
1' elastomere est principalement a base de 



le materiau elastiquement deformable est 
additionne de poudre mEtallique; 

le moule est associE & des moyens de 

refroidissement exterieur. 

L' invention sera mieux comprise par la 
description ci-apres d'une exemple indicatif et non 
limitatif de 1' invention. 

Pour confectionner rapidement, et done 
Economiquement, un moule conforme & 1" invention, on melange 
un materiau Elastiquement deformable et un matEriau bon 
conducteur de la chaleur tel que de la poudre mEtallique. 

Dans le cas ou le materiau Elastiquement 
deformable est une rEsine de la famille des silicones, on 
realise un melange avec un catalyseur de polymErisation et 
de la poudre mEtallique (par exemple), ce melange Etant 
acheve avant durcissement de la rEsine. 
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On applique ce melange sur un objet a reproduire 
et on attend le durcissement complet, mais on a dose la 
resine et le durcisseur de telle maniere, a la portee de 
l'homme de metier, que le moule ainsi cree conserve une 
certaine flexibility et def ormabilite. 

Lorsque la prise est terminee, on coupe ce moule 
avec soin pour creer deux ou plusieurs parties, ou 
coquilles, puis on retire les coquilles et l'objet-modele. 

Le retrait de l'objet-modele, laisse subsister 
une cavite interne et l'on menage dans l'une des coquilles 
un orifice qui fait communiquer cette cavite avec 
l'exterieur, orifice par lequel on fera penetrer le 
materiau a mouler qui prendra la forme de la cavite. 

La deformabilite elastique des coquilles permet 
de mouler des objets de formes tres complexes, y compris 
avec des contre-depouilles , car le demoulage est rendu 
possible grace a la deformation de la matiere dont le moule 
est fait. 

La poudre metallique, simple ou elle-meme formee 
d'un melange de plusieurs poudres en aluminium, cuivre ou 
analogue, doit etre presente en proportion suffisante dans 
le materiau elastiquement deformable pour assurer la 
conductibilite thermique depuis la cavite interne destinee 
au coulage du materiau a mouler jusqu'a l'exterieur du 

2 5 moule . 

Naturellement, le metal doit etre choisi pour 
avoir un point de fusion nettement plus eleve que celui du 
materiau a mouler car la poudre ne doit pas etre amende a 
la fusion lors du coulage du materiau afin qu'elle conserve 
sa structure de poudre qui permet a la resine de se 
def ormer. 

La proportion de poudre doit etre choisie de 
telle sorte qu'elle assure la transmission de la 
temperature depuis la cavite interne de moulage (et cela, 

3 5 bien entendu, pour toutes les parties du moule) jusqu'a la 

face exteme du moule. 
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L 1 important est d"acc61erer le ref roidissement , 
par conduction, du mat6riau coul6 et, done, de supprimer 
autant que faire se peut, les caractdristiques isolantes du 
materiau elastiquement deformable. En outre, il est bon que 

5 la conduction thermique soit la plus uniforme possible pour 

que le ref roidissement du mat6riau coule soit bien r6parti 
et homogene pour 6viter les ponts thermiques de faible 
etendue qui ne pourraient que creer des ref roidissements 
ponctuels favorisant les craquelures, les retassures et 

10 autres irr6gularites . 

La repartition de la poudre metallique dans toute 
la masse de r6sine est done un facteur important. 

Cette bonne repartition est obtenue en realisant 
le melange de la poudre metallique et de r6sine quand 

!5 celle-ci est encore aussi liquide que possible. 

La rdsine doit etre choisie parmi celles qui 
resistent bien aux fortes temperatures : 800° Celsius et 
meme 1.200° Celsius ou plus et presentant les qualites de 
moulage n6cessaires a l'obtention d'empreintes precises de 

20 l'objet-modele, c f est-a-dire une grande fluidite avant 

1 1 introduction d f un catalyseur, introduction que I 1 on ne 
prevoit qu'apres melange intime de la resine et de la 
poudre metallique pour conserver la fluidite naturelle et 
stable de la r6sine le plus longtemps possible et en tous 

25 cas tant que le melange resine-poudre n'est pas achev6. 

On voit que la mise en oeuvre de l 1 invention est 
simple et rapide, sans comparaison avec l'usinage de moules 
en metal. 

L 1 invention permet d'obtenir un moule complet en 
30 un jour ou deux pour un prix qui est de l f ordre du centieme 

de celui d'un moule traditionnel en metal usine. 

Malgre ces differences considerables, on obtient 
les memes avantages que ceux d'un moule en m6tal ^race h la 
transmission de temperature k travers les parois car, 
35 alors, le ref roidissement du materiau moule est aussi 

rapide qu'avec un moule en metal puisqu f il est meme 
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possible de prevoir a l'exterieur un systeme de 
refroidissement accelere : chemise a circulation d'eau 

notamment . 

On peut alors, ce qui est pratiquement impossible 
avec les moules de l'etat de la technique, mouler des 
pieces creuses par le precede dit "de revide" selon lequel 
on remplit la cavite de moulage avec le materiau fondu, on 
attend quelques secondes, puis on renverse le moule pour 
que le coeur de la piece encore liquide se vide et ne 
laisse dans le moule que la "croute" de materiau deja durci 
a la peripherie par refroidissement. 

II est a la portee de l'homme de metier de 
determiner ce temps pour obtenir une paroi de l'epaisseur 
que l'on veut donner a la piece creuse (vase, coupe, 

j 5 statuette etc . ) . 

II devient ainsi possible de mouler des objets en 
materiaux lourds, e'est-a-dire dont la masse volumique 
serait excessive pour des pieces pleines. 

Cest, notamment, le cas du regule, alliage de 
plomb, d'etain et d'antimoine dont la masse volumique est 
de l'ordre de 7 selon les proportions des composants. Comme 
son point de fusion est de l'ordre de 250 a 300' Celsius, 
cet alliage fait partie des materiaux auxquels 1' invention 
s' applique particulierement bien puisqu'elle permet de 
realiser facilement des pieces creuses dont le poids reste 
raisonnable. 

Mais 1' invention permet aussi, bien entendu, de 
mouler des pieces pleines car le refroidissement rapide de 
la peripherie de la piece cree une sorte d'armure 
exterieure permettant le demoulage rapide de la piece, sans 
qu'il soit necessaire d'attendre son durcissement a coeur. 

II en resulte une productivite nettement 
super ieure a celle que l'on connait avec les moules 
traditionnels . 
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Neanmoins, les pieces pleines presentent des 
inconvenients qui dependent pour partie de leurs formes 
plus ou moins irregulieres, du fait que leur 
refroidissement a tendance k provoquer des retassures et 
irregular itds de surface , ces defauts 6tant supprimes 
lorsque la piece est creuse avec une paroi dont l'epaisseur 
est aussi constante que possible. 

Comme deja indique plus haut, on ne peut 
actuel lenient mouler des pieces creuses dans des moules en 
resine synthetique qu'en utilisant des noyaux centraux 
resistant k la temperature de moulage, et qui doivent etre 
retires apres moulage, raison pour laquelle ils sont en 
materiaux relativement fragiles permettant de les casser : 
platre et autres produits ref ractaires . 

Le materiau elastiquement deformable peut, comme 
decrit ci-dessus, etre une matiere synthetique et plus 
precisement une resine de la famille des silicones dont on 
connait bien les proprietes antiadhesives qui sont 
particulierement interessantes pour la constitution de 
moules . 

Mais le materiau eiastiquement deformable peut 
aussi etre constitue d" autres produits eiastomeres tels que 
du caoutchouc naturel ou synthetique. 

L' important est que le composant du melange 
materiau Elastiquement def ormable-mat6riau conducteur ayant 
le plus bas point de fusion ait ce point de fusion 
super ieur a celui des produits & mouler. Si, par exemple, 
on ne destine un moule qu'a des produits k bas point de 
fusion, on peut utiliser pour realiser le melange devant 
constituer le moule, des materiaux ayant eux-memes un point 
de fusion assez bas. On beneficie alors d'une plus grande 
liberte de choix de materiaux, en privil6giant leurs 
qualites de fluidite, d'61asticite, de precision de 
moulage, etc. 
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II ressort de la description ci-dessus que 
I 1 invention permet aux usagers de modifier rapidement leur 
production et de repondre sans delai h une commande 
specif ique, tout en s f adaptant aux imperatifs industriels 
des petites, moyennes ou grandes series. 
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REVENDICATIONS 



1- Moule pour moulage et demoulage non 
destructifs # a usage rEpEtitif, en materiau Elastiquement 
deformable pour permettre le demoulage, caractErisE en ce 
que le materiau Elastiquement deformable est additionnE de 
particules d'un materiau li bon coefficient de conduction 
thermique reparties dans la masse du materiau Elastiquement 
deformable de telle maniere qu'elles assurent la 
propagation thermique a travers toute I'Epaisseur des 
parois du moule, depuis une cavite intErieure de moulage 
jusqu'a l'exterieur. 

2- Moule selon la revendication 1, caractErisE en 
ce que le materiau Elastiquement deformable est une 
matiere synthetique . 

3- Moule selon la revendication 2, caractErisE en 
ce que la matiere synthetique est de la f ami lie des 
silicones . 

4- Moule selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le materiau Elastiquement deformable est un 

elastomere . 

5- Moule selon la revendication 4, caractErisE en 
ce que 1' Elastomere est principalement h base de 

caoutchouc . 

6- Moule selon la revendication 1, caractErisE en 
ce que le matEriau Elastiquement deformable est additionnE 
de poudre mEtallique. 

7- Moule selon la revendication 1, caractErisE en 
ce gu 'il est associE h des moyens de ref roidissement 
exterieur • 
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